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(57) Abstract: The invention relates to a device for the conversion of heat energy into another energy form (14, 6) provided with 
at least one heat input and pressure reservoir module, each comprising a heat input transmitting device (1) and a pressure reservoir 
(2), whereby said device (1) and pressure reservoir (2) are connected to each other for the exchange of fluid (30) and an energy 
conversion device (5, 6; 14, 17), connected to the pressure reservoir (2) of the heat input and pressure reservoir module (100) for 

the exchange of fluid, by means of which the energy built up in the form of fluid pressure in the heat input and pressure reservoir 
module (100) may be converted into said other energy form (14, 6). 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, 
GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). 

Veroffentlicht: 

— mit intemationalem Recherchenbericht 


Zur Erkldrung der ZweAbuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 


(57) Zusammenfassung: Eine Vorrichtung zur Umwandlung von Warmeenergie in eine andere Energieform (14, 6) verfugt iiber 
mindestens ein Warmeeintrags- und Druckspeichermodul, das jeweils aufweist: eine einen Warmeeintrag iibermittelnde Einrichtung 

(1) und einen Druckspeicher (2), wobei besagte Einrichtung (1) und Druckspeicher (2) zum Austausch von Flussigkeit miteinander 
verbunden sind (30), und iiber eine Energiewandlungseinrichtung (5, 6; 14, 17), die mit dem Druckspeicher (2) des Warmeeintrags - 
und Druckspeichermoduls (100) zum Austausch von Flussigkeit verbunden ist, mit der die als Fliissigkeitsdruck in dem Warmeein- 
trags- und Druckspeichermodul (100) aufbaubare Energie in die besagte andere Energieform (14, 6) umwandelbar ist. 
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Vorrichtimg zur Speicherung von Warmeenergie zur anschliessenden 

Utowandlung in elektrische Energie 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Speicherung von War- 
meenergie zur anschliessenden Umwandlung in elektrische Energie, 
insbesondere betrifft die Erfindung auch ein Warme-Kraf t- 
Kopplungsgerat fur die Energiespeicherung von Solarenergie . 

Aus dem Stand der Technik sind verschiedene Insellosungen fur 
die Erzeugung von elektrischer Energie bekannt. Diese lomfassen 
haufig Photovoltaik-Module zur Erzeugung von elektrischer Ener- 
gie, die anschliessend in Akkumulatoren gespeichert wird. Eine 
andere Insellosung sind auch Kraf tf ahrzeuge, bei denen eine Bat- 
ter ie liber einen Generator aufgeladen wird, der liber einen Keil- 
riemen vom Motor angetrieben wird, der das Fahrzeug bewegt. 

Bei heutigen Hybridmotor-Fahrzeugen wird neben dem Verbrennungs- 
motor wie bekannt als Antriebsunterstutzung ein Elektromo- 
tor/Generator eingebaut, der die notwendige elektrische Energie 
von Batterien bezieht. Im Generatorbetrieb werden diese als Puf- 
ferspeicher aufgeladen. Die Anzahl dieser Batterien sind wegen 
ihrem Platzbedarf und vor allem wegen ihrem hohen Gewicht im 
Fahrzeug sehr stark eingeschrankt , was wiederum die Reichweite 
des Fahrzeugs stark reduziert. Ausserdem sind die Batterien um- 
weltbelastend (Entsorgung) und haben eine relativ kurze Lebens- 
dauer . 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung die 
Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung der eingangs genanaiten Art 
anzugeben, die ein besseres Nutzungsverhaltnis der eingesetzten 
Energie auf weist . 
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Ein weiteres Ziel der Erfindung liegt darin, eine Vorrichtung 
anzugeben bei der die Warmeenergie zwischengespei chert werden 
kann, insbesondere um die nach bekannten Losungen notwendigen 
Akkumulatoren einzusparen oder zumindest in geringerer Kapazitat 
vorsehen zu konnen. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemass mit den Merkmalen des An- 
spruchs 1 gelost . 

Eine erf indungsgemasse Vorrichtung nutzt eine Energiewandlungs- 
einrichtung, die mit dem Druckspeicher des Warmeeintrags- und 
Druckspeichermoduls ziun Austausch von Fluid verbunden ist. Bei- 
spielsweise ein Hydromotor kann dann den anliegenden Pluiddruck 
aus dem Warmeeintrags- und Druckspeichermodul in eine andere 
Energieform als potentielle Energie umwandeln. Damit werden 
Nachteile von konventionellen akkumulatorbasierten Insellosungen 
in einfacher mechanischer Weise umgangen. 

Bekannte Fahrzeuge mit aufwendiger Hybridtechnologie werden nach 
der Erfindung durch eine einfachere Technologie mit lange be- 
wahrten Bauteilen ersetzt. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteranspriichen 
gekennzeichnet . 

Die Erfindung wird nun unter Bezugnahme auf die beigefugten 
Zeichnungen an Hand von einem Ausfuhrungsbeispiel beispielhaft 
naher beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer Vorrichtung zur Warme-Kraft- 

Kopplung nach einem ersten Ausfuhrungsbeispiel der Er- 
findung, 

Fig, 2 ein Blockschaltbild mit mehreren Solarkollektor- und 

Druckspeichermodulen nach Fig. 1, und 
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Fig. 3 ein Blockschaltbild einer Vorrichtung zur Warme-Kraf t- 

Kopplung nach einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Er- 
f indung. 

Die Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild einer Vorrichtung zur War- 
me-Kraf t-Kopp lung nach einem Ausfuhrungsbeispiel der Erf indung. 
Dabei zeigt die Fig. 1 ein Ausfuhrungsbeispiel mit einer poten- 
tiellen Energiespeicherung von Solarenergie . Die nachfolgend ge- 
nannten Prinzipien konnen auch bei anderen Ausfuhrungsbeispielen 
umgesetzt werden, wie dies im Nachhinein aufgezeigt werden wird. 

Die Vorrichtung nach Fig. 1 umfasst einen Solarkollektor 1, der 
von einem Fluid durchf lessen wird, welches durch die einwirkende 
Sonneneinstrahlung aufgewarmt wird. Die eingestrahlte solare 
Warmeenergie wird im Solarkollektor 1 durch das besagte Fluid 
aufgenommen, so dass sich dessen Temperatur erhoht. Die ubli- 
cherweise damit verbundene volximenmassige Ausdehnung wird durch 
das Rohrsystem 30 vermieden und in einen steigenden Druck umge- 
wandelt. Der Temperaturfuhler 31 ist mit der elektronischen 
Steuerung 2 0 der Vorrichtung verbunden und dient zur Sicherheit 
und Uberprufung der Vorrichtung. Das Element SZ am Solarkollek- 
tor ist eine Solarzelle zur Erfassung von schnellen Intensitats- 
anderungen der einfallenden Strahlung. Das Fluid wird durch die 
Rohrleitung 3 0 in den Speicher 2 geleitet und dort als Druck- 
energie vorgespeichert . Das Druckbegrenzungsventil 32 schiitzt 
die Vorrichtung vor einem uber den Spezif ikationen liegenden 
Uberdruck und leitet gegebenenf alls das Fluid direkt in den 
Speicher 19 ab. 

Das Steuer- und Regelungsgerat 20 uberwacht die ganze Vorrich- 
tung und dabei umfassend die Schalterstellung des Schalters 21. 
Wenn der Schalter 21 nicht auf die Position mit der Priori tat 
„ Strom und Warme erzeugen" gestellt ist und die Systembedingun- 
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gen ( insbesondere aber nicht ausschliesslich konnen liberpriift 
werden: Ventilzustande, Temperaturen und Driicke, Selbsttest des 
Steuergerates etc.) erfullt sind, leitet das Absperrventil 4 die 
Druckenergie in den Puf f erspeicher 11. Das Ventil 4 wird abge- 
schaltet, wenn der Druckwert des Speichers 2 (P2) kleiner als 
der Druckwert des Puf f erspeichers 11 (Pll) ist. Das Steu- 
er/Regelgerat 20 schaltet das Ventil 4 erst wieder ein, das 
heisst off net es, wenn die Druckbedingung Druckwert des Spei- 
chers 2 (P2) grosser als der Druckwert des Puf f erspeichers 11 
(Pll) erfullt ist. Die Druckenergie wird in die Kolbenkammer 17 
des Hydraulikgehauses 18 weitergeleitet und die resultierende 
Druckkraft treibt das Gewicht 14 mit Hilfe eines H\ibkolben 16 
nach oben, solange die Kraf tebedingung Kraft des Kolbens 17 
(K17) grosser als Kraft des Gewichts 14 (K14) erfullt ist. Wenn 
K17 = K14 wird, wird das Ventil 4 abgeschaltet , das heisst ge- 
schlossen. Vorteilhaf terweise rastet das Gewicht 14 mit Hilfe 
von einklinkenden Rastelementen 15 (zxom Beispiel liber Elektro- 
Hubmagnete) in den beiden das Gewicht 14 fiihrenden Fiihrungs- 
schienen 13 schrittweise ein (Sagezahn-Absicherung) . 

Als alternative Losung kann auch die im rechten Kasten der Fig. 
1 angedeutete Hubvorrichtung 120, bestehend aus der Gewindeleit- 
stange 121 und dem Hydromotor 123 mit dem angef lanschten 
Untersetzungsgetriebe 122 eingesetzt werden. 

Ferner kann auch eine drehmomentspeichernde Vorrichtung ange- 
schlossen sein, mit der ein Schwungrad angetrieben wird. 

Das gehobene Gewicht 14 kann auch durch eine in die Hohe gepump- 
te Flussigkeit ersetzt werden, wobei dann diese den Generator 6 
in einer anderen Anschaltung direkt antreiben konnte. Insbeson- 
dere kann dafur auch der Hydromotor 5 als eine Hydro- Pumpen- 
/Motor-Kombination eingesetzt werden. 
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Wesentlich ist bei dieser Umsetzung eines Ausfuhrungsbei spiels, 
dass die in Form von Druck vorliegende Warmeenergie in poten- 
tielle Energie umgewandelt wird. Dabei kann es sich um Prinzip 
um verschobene Massen, gespannte Federn, komprimierte Gasvolumi- 
na Oder andere Ausgestaltungen von potent ieller Energie handeln. 

Wenn der Schalter 21 dagegen auf die alternative Position mit 
„abwechselndem Betrieb" gestellt ist, dann wird je nach unten 
genannter erfullter Bedingung zwischen den beiden Betriebsarten, 
die oben erwahnt sind, ximgeschaltet . In anderen Worten, wenn die 
Strom- und Warmeerzeugung zeitweise von dem Betreiber der Anlage 
nicht gebraucht wird, wechselt das Steuer/Regel-Gerat 20 immer 
automatisch in die Betriebsart „Energiespeicherung" , um mog- 
lichst viel potent ielle Energie, beispielsweise fur die Nacht- 
stromerzeugung, zu produzieren. 

Am Abend oder zum Beispiel je nach Lichtbedarf, wenn ein Elekt- 
roger§.t eingeschaltet wird, meldet ein entsprechender Sensor dem 
Steuer/Regelgerat 20 den Bedarf und schaltet nach einer vorge- 
henden Prxifung der Sicherheitsfunktionen (entsprechend den oben 
genannten, beispielsweise Druck, Temperatur und Ventilzustande) 
die beiden einklinkenden Rastelemente 15 bedarf sorientiert zyk- 
lisch frei* Das hier sinkende Gewicht 14 druckt auf die Kolben- 
kammer 17 und erzeugt dadurch Druckenergie . 

Wenn bestimmte Betriebsbedingungen (insbesondere Bereitschaft 
der Wechselrichter und Schaltzustand des Elektroverteilerkas- 
tens) erfullt sind, leitet das Absperrventil 7 das unter Druck 
stehende Fluid zum Hydromotor 5. Er treibt den Generator 6 an, 
womit Elektrizitat erzeugt wird. Anschliessend wird die so er- 
zeugte elektrische Energie in einem Hochleistungs- 
Kondensatorspeicher gepuf f ert und geglattet . Die Sinkgeschwin- 
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digkeit des Gewichts 14 ist von der dem System entnommenen 
elektrlschen Energlemenge abhanglg. 

Zusammenf assend konnen die folgenden Vorteile dieser Vorrichtung 
genannt werden. Das oben beschriebene Ausf uhrungsbeispiel ermog- 
licht eine optimale Losung zur Speicherung der mit Hilfe der 
Sonne gewonnenen Energie in Gestalt einer temporaren Energie- 
speicherung. Sie ersetzt zuverlassig und wirtschaf tlich bei al- 
ien Inselanlagen die herkommlichen elektrlschen Batterien und 
vermeidet deren Nachteile, die insbesondere sind: 

sie sind umweltbelastend (atzende Gasbildung, schwerme- 
tallhaltig etc.), 

die Entsorgung ist aufwendig (energieaufwendig und damit 
kostenintensiv) , 

sie werden bei hoheren Kapazitaten (beispielsweise mehr 
als 50 Ah) sehr schwer (25 bis uber 100 Kilogramm) und unhand- 
lich) , 

sie brauchen fur grossere elektrische Leistung viel 

Platz, 

sie brauchen Wartung, bei grdsseren Inselanlagen periodi- 
sche Wartung, 

ihre spezifische Leistungsdichte bezogen auf Gewicht oder 
Volumen ist relativ gering (W/kg) , 

ihre Lebensdauer ist stark von der Anzahl der La- 
de/Entladezyklen abhangig, 

ihre Lebensdauer ist sehr stark von der entnommenen 
Strommenge abhangig, 

sie sind relativ teuer, 

wenn eine defekte Batterie vorzeitig ersetzt wird, dann 
wird diese neue Batterie von den anderen systembedingt „geal- 
tert^^ . 

Weitere Vorteile des Einsatzes von Solarkollektoren zu Energie- 
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speicherung sind: 

es wird die kostenlose Solarenergie benutzt, 

verglichen mit herkonunlichen Batterien entstehen fast 
keine Umweltbelastungen, 

der „praktische" Wirkungsgrad urn mehr als 100% besser als 
der einer Batterie, 

auch bei grossen Leistungen wird relativ wenig Platz be- 
not igt, 

die Vorrichtung braucht wenig Wartung, sie ist zuverlas- 

sig, 

ihre spezifische Leistungsdichte ist gross, 
sie hat grosse Lebensdauer (> 20 Jahre) , 

ihre Lebensdauer ist praktisch nicht von der herrschenden 
Belastung abhangig, 

die Vorrichtung ist mit lange bewahrten Komponenten 
preisgunstig realisierbar , 

das Kosten/Nutzen-Verhaltnis ist sehr gross, 

es entsteht ein echter Umwelts chut zbeit rag mit relativ 
geringem Aufwand. 

Die vom Rohrsystem 3 0 aufgenommene Flussigkeit, die liber den Va- 
kuumrohren-Solarkollektor laufgewarmt wird, wird dadurch auf ei- 
ne hohere Temperatur und einen hoheren Druck gebracht. Dabei be- 
steht auch ein mit dem Steuer- und Regelgerat 2 0 verbundener 
Druckmesser 33. Die Fliissigkeit wird neben dem Rohrsystem und 
dem Speicher 2 auch in einem Blasenspeicher 34 zur Vermeidung 
von hydraulischen Schlagen aufgenommen. 

Beim Betrieb des Hydromotors 5 ist auf folgende Details zu ach- 
ten. Das Schluckvolumen oder Hubvolumen des Hydromotors 5 ist 
auf die Speicherkapazitat der Vorrichtung abzustellen (siehe 
auch die skalierende Wirkung der Schaltungen nach Fig. 2) . Der 
Hydromotor 5 betreibt den Generator 6, hinter dem in ublicher 
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Weise (in den Zeichnungen nicht dargestellt, in Fig. 2 Kondensa- 
torspeicher KS) Kondensatoren zur Glattung und Stabilisierung 
des erzeugten Stroms angeordnet sind. Neben den Verbrauchern 
konnen eine oder mehrere Stutzbatterien als Notstromversorgung 
vorgesehen sein, insbesondere, xim die Anlaufzeit der Vorrichtung 
zu uberbrucken. Die Systemspannung kann durch ein eigenes 24- 
Voltsystem bereitgestellt werden, wobei dieses 24-Voltsystem 
vorteilhaf terweise durch die Vorrichtung aufgeladen wird. 

Nach Verlassen des Hydromotors fliesst das 6l durch eine Ruck- 
schlagklappe RKl in einen Warmetauscher 35, durch den uber Rohre 
36 ein anderes Fluid kalt zugefuhrt und erwarmt weggefuhrt wird. 
Temperaturfilhler 37 (es sind vier zur Messung der Temperaturdif - 
ferenzen) sind mit der Steuereinheit 2 0 verbunden und steuern 
unter anderem auch das nachfolgende Ventil 38. Am Kreuzungspunkt 
39 trifft eine uber das Umleitventil 10 direkt vor dem Hydromo- 
tor 5 abgeleitete Verrohrung auf die durch dem Warmetauscher ge- 
lauf ene Flussigkeit . 

Wenn die Druckverhaltnisse vor und hinter dem Hydromotor 5 
gleich sind, dann schliesst das Ventil 41 vor der Verteilerein- 
heit 40. Die Ventile sind vorteilhaf ter Weise jeweils elektro- 
magnetisch betriebene Ventile. 

Vorteilhaf terweise wird die Anlage durch einen zwei Alternativen 
bietenden Schalter 21 gesteuert, entweder wird Energie gespei- 
chert Oder es wird Strom/Warme produziert . 

Uber ein Ventil 42 und ein Rucklaufrohr 43 fliesst die Flussig- 
keit in eine Rucklauf kammer 19 vom Sammelbehalter 55. Dieser Be- 
halter 55 ist durch ein Beruhigungsblech 44 in zwei Telle ge- 
teilt, wobei in der zweiten Kammer, der Ansaugkammer ein Ansaug- 
rohr 45 die beruhigte Flussigkeit aufnimmt xind liber einen Filter 
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46 und ein Schaltventil 4 7 zur Umwal zpumpe 9 f uhrt . 

Die Umwal zpumpe 9 ist ausgangsseltig mit zwei Ventilen 48 und 49 
verbunden, wobei sie die warme Flussigkeit iiber das Ventil 49 in 
den Sekundarspeicher 50 leitet, von dem die Flussigkeit liber die 
Leitung 51 im Kreislauf durch den Warmetauscher 3 5 gefiihrt wird, 
bis die Flussigkeit abgekuhlt ist und das notige Druckgefalle 
hinter dem Hydromotor absinkt. Dann wird die Umwalzpumpe 9 abge- 
schaltet. Die Elektromagnetventile 38, 42 offnen sich, wahrend 
alle andere benachbarten Ventile 10, 47, 48, 49 zu bleiben. Die 
weitgehend vorgekuhlte Flussigkeit entspannt sich weiter und 
fliesst in die Rucklaufkammer 19. 

Die Umwalzpumpe 9 wird erst dann abgeschaltet , wenn die Tempera- 
turdifferenz im Sekundarkreis des Warmetauschers 35 einen vorbe- 
stimmten unteren Wert erreicht hat. Die Laufzeit der Umwalzpumpe 
9 hangt insbesondere von den verwendeten Flussigkeiten ab; so 
ist die spezifische Warme von 6l im Primarkreis halb so gross 
wie die des Wassers im Sekundarkreis des Warmetauschers 35. 

Nach Offnen des Ventils 52, wenn im Puffer speicher und im Pri- 
marspeicher 2 Flussigkeit bzw* der notige Vordruck unter einen 
bestimmten Wert gesunken sind, steht der Sekundarspeicher 50 
liber einen Puffer speicher 53 und ein wei teres Ventil 54 mit dem 
Solarkollektormodul 1 in Verbindung. 

Es gibt zwei Zustande, einen Kaltzustand und einen Warmzustand. 
Im Kaltzustand ist in den Elementen 53, 1 und 2 Flussigkeit vor- 
handen. Die Ventile 49, 48, 38, 10 und 42 pumpenseitig und die 
Ventile 52, 54, 41, 4 kollektorseitig sind geschlossen. Das 
Steuer-/Regelgerat 20 macht zuerst das Ventil 47 auf. Eitlich 
kurz danach, nachdem der minimale statische Vordruck der Pumpe 9 
erreicht ist, wird die Pumpe 9 und mit kurzer Verzogerung Ventil 
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48 eingeschaltet . Die Flussigkeit dringt in den Behalter 53; 
nach einer kurzen Verzogerung wird Ventil 54 aufgemacht. An- 
schliessend offnen nacheinander die Ventile 41, 8, 38 und in der 
genannten Reihenfolge gehen die Ventile 48 und 47 zu, wobei 
gleichzeitig die Pijinpe 9 ausgeschaltet wird. Wahrend die Flus- 
sigkeit liber Hydromotor 5, Ruckschlagklappe RKl, Ventil 8, War- 
metauscher 35 und Ventil 3 8 zum Kreuzpunkt 39 fliesst, wird Ven- 
til 42 eingeschaltet. Ein Teil der Flussigkeit fliesst dann in 
den Sammelbehalter 55 zuruck. Dieser Vorgang wiederholt sich in 
kurzen Abstanden beispielsweise circa drei bis fiinf mal und er- 
moglicht eine einwandfreie Entluftung der Anlage in de r Start - 
phase . 


Im Warmzustand fordert die Pumpe 9 via Sekundarspeicher 50 den 
fehlenden Flussigkeitsanteil vom Primarspeicher 2, der diesen 
uber den Hydromotor 5 abgegeben oder „verloren'* hat. Die Ventile 
38, 10, 42, 47, 49, 48, 52, 54 und 41 sind zu. Das Steuer- 
/Regelgerat 20 schaltet zuerst das Ventil 47 und anschliessend 
die Pumpe 9 ein. Nachher werden zeitlich nacheinander die Venti- 
le 49, 52, 54, 41, 8 und 38 in dieser Reihenfolge eingeschaltet. 
Die relativ warme Flussigkeit fliesst vom Sekundarspeicher 50 in 
die Behalter 53, 1 und 2. Der Sekundarspeicher 50 wird gleich- 
zeitig via Ventil 49 vom Sammelbehalter 55 erganzt. Dieser in- 
termittierende Ladevorgang dauert so lange, bis die Druckwerte 
im Primarspeicher 2 und im Sekundarspeicher 50 gleich sind. 
Nachher werden die Ventile 41, 54, 52, 48, 49, 38, die Pumpe 9 
und das Ventil 47 nacheinander ausgeschaltet. Die Flussigkeit, 
die in den Behaltern 1 beziehungsweise 2 vorhanden ist, kann 
durch Solarstrahlung wieder aufgeheizt werden, um expandiert ei- 
nen neuen Zyklus zu ermoglichen. 

Dieses Betriebsverf ahren bringt auch den Vorteil, dass die noti- 
ge Aufwarmung der Volumina in 1 und 2 je nach Strahlungsart be- 
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schleunigt werden, beziehungsweise die Pausen des Hydromotors 5 
kurzer werden. 

Bei hoher Einstrahlung wird der Kreislauf iiber Speicher 50 und 
Warmetauscher 35 langer geoffnet, xim ein hoheres Druckgefalle 
aufzubauen. Bei geringer Einstrahlung wird warmeres Fluid im 
Speicher 50 belassen, um die dann langsamere Aufheizung im Kol- 
lektor 1 in kurzerer Zeit zu bewerkstelligen. 

Die Funktionsweise dieser Vorrichtung ist intermittierend; der 
Hydromotor 5 kann nur dann betrieben werden, beziehungsweise die 
Speicherung uber die potentielle Energie 14 kann nur dann voran 
getrieben werden, wenn liber den Solarkollektor ein entsprechen- 
der Druck auf gebaut worden ist . Je grosser die Warmeeinstrahlung 
ist, desto schneller konnen die Zyklen einander folgen. 

Die Fig, 2 zeigt ein Blockschaltbild mit mehreren Solarkollek- 
tor- und Druckspeichermodulen, welches insbesondere bei schwa- 
cher Energieeinstrahlung von beispielsweise 50 bis 500 Watt pro 
Quadratmeter eingesetzt werden kann. 

In Fig. 2 sind drei Solarkollektor- und Druckspeichermodule 100 
dargestellt, die alle jeweils einen Solarkollektor 1 und einen 
Druckspeicher 2 mit der entsprechenden Verrohrung und Beschal- 
tung nach Fig. 1 aufweisen. Ausgangsseitig ist das Ventil 41 we- 
sentlich. Alle Ventile 41 der verschiedenen Module 100 sind mit 
verschiedenen Eingangen der Verteilereinheit 40 verbunden. Zu- 
sammen mit Hydromotor 5, Generator 6 und Warmetauscher 35 bildet 
diese Einrichtung ein Wandlungsmodul 200. 

In der Fig. 2 ist anstelle einer Speichervorrichtung fur poten- 
tielle Energie in Form von mechanischer Energie eine ubliche 
Verbraucherschaltung dargestellt, die letztendlich einen 
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Verbraucher 60 betreibt . Mit dem Bezugszeichen 61 ist ein Hei- 
zungsspeicher mit integriertem Boiler bezeichnet, dessen gewarm- 
tes Wasser als Dusche 62 abgegeben oder/und durch Heizelemente 
63 fliessen kann. Insbesondere nur einmal vorgesehen ist die 
Rucklauf kammer 19 und der Sekundarspeicher 50. 

Durch die Serienschaltung der einzelnen Module 100 wird er- 
reicht, dass der Hydromotor 5 kontinuierlich durchlaufen kaiin. 
Die Anzahl der Module 100 ist naturlich frei skalierbar, Dabei 
kann die Steuerschaltung 20, die auch die Module 100 steuert, 
immer das Modul auswahlen durch Offnen des Ventils 41 dessen 
Druck nach Massgabe des Druckmessers 33 jeweils am gr6ssten ist. 

Je hoher die Temperatur des Fluids ist, desto kleiner wird der 
Wirkungsgrad des Kollektors 1 . Die hochste Betriebstemperatur 
wird daher im Bereich 80 bis 95 begrenzt werden. Vorteilhaf ter- 
weise werden bei ausreichender Einstrahlung von 800 bis 1000 
Watt je Quadratmeter die hier drei Module 100 uberlappend be- 
trieben, das heisst, dass sich die Betriebsphasen (=Freigabe des 
Ventils 41) uberschneiden . Dann ist es wesentlich, dass der War- 
metauscher 35 die Temperatur der Flussigkeit schnell genug ab- 
bauen kann, so dass die Aufbereitungszeiten moglichst kurz wer- 
den. Der Fachmann wird die Regelung so einstellen, dass die 
Messwerte des Druckgef alles, der Fluidtemperatur , der Stromstar- 
ke, der Temperatur-Dif f erenz (Kuhlung) von der Warmeabfuhr im 
richtigen Verhaltnis fur einen kontinuier lichen Betriebsablauf 
eingestellt sind. Bei geringeren Einstrahlungswerten konnen So- 
larkollektoren mit geringerer Fluidaufnahme und somit reduzier- 
ter Stromungsgeschwindigkeit einsetzen. 

Bei circa 4,5 Quadratmeter Solarkollektorf lache 1 bekannter Bau- 
art in drei Modulen 100 besteht eine thermische Anschlussleis- 
tung von 3,3 Kilowatt und eine elektrische Anschlussleistung von 
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1,3 Kilowatt mit 1,5 Kilowatt in der Spitze, Die jahrliche 23 0 
Volt-Wechselstromproduktion kann 1500 Kilowattstunden betragen* 

Die Fig. 3 zeigt ein Blockschaltbild einer Vorrichtung zur War- 
me - Kraft -Kopp lung nach einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel der Er- 
findung. Dieses andere hier dargestellte Ausf uhrungsbeispiel be- 
trifft die Energieerzeugung mit der Verlustwarme von einem 
Verbrennungsmotor und der Verzogerungsenergie vom einem Kraft- 
fahrzeug. Dabei wird anstelle eines Solarkollektors ein Verbren- 
nungsmotor eines Kraf tf ahrzeugs eingesetzt. 

Die Energieerzeugung erfolgt dabei mit der Abwarme von einem 
Verbrennungsmotor als die einen Warmeeintrag ubermittelnde Ein- 
richtung. 

Es ist eine bekannte Tatsache, dass 60 bis 70% der verbrauchten 
Kraf ts toff menge bei heutigen Verbrennungsmotoren als Abstrah- 
lungswarme verloren geht . Neben den Kosten fur diese nicht in 
der Fortbewegung dienenden Energie umgesetzten Kraftstoffe tre- 
ten Folgen als Klimaerwarmung und seine uniiberblickbaren Neben- 
erscheinungen als Naturkatastrophen auf . 

Der in der Fig. 3 dargestellte Hybridmotor 24 besteht aus den 
Antriebskomponenten des bekannten Verbrennungsmotors 21 mit Gas- 
, Benzin-, Dieselkraf tstof f Oder alternativen Brennstoffen wie 
Raps etc. und als Antriebsunterstutzung dem Hydromotorantrieb 
22 . Das gemeinsame Getriebe 18 vereint die beiden Antriebe und 
synchronisiert sie . 

Die die beiden Einheiten 21 und 22 umgebende Warmeisolierung 26 
verhindert im Gegensatz zum herkommlichen Verbrennungsmotor die 
Abstrahlungsverluste weitgehend. Die in der Warmeisolierung 26 
eingebundene Warmetragerf lussigkeit 25 speichert einen grossen 
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Anteil der Verbrennungswarme . Ab einer bestimmten Temperatur, 
die durch den Temperaturfuhler 23 feststellbar ist, wird die in 
der Warmetragerf lussigkeit 25 gespeicherte Verbrennungswarme mit 
der Pumpe 80 uber den Warmetauscher 79 ximgewalzt. Auf der Sekun- 
darseite im Gegenstromverf ahren wird ein anderes Fluid, insbe- 
sondere ein 6l, mit der Pumpe 77 umgewalzt, wobei diese Flussig- 
keit im wesentlichen die Verbrennungswarme vom Motor auf nimmt . 
Die mit der steigenden Temperatur relativ stark ausdehnende 
Flussigkeit wird im Puffer speicher 73, vorzugsweise unter dem 
Fahrzeugboden angeordnet, vorgelagert. Das Steuer- und Regel- 
Gerat 27 uberwacht die Vorrichtung und die Sicherheitskriterien. 
Ab einem bestimmten Druckwert, aufgenommen durch den Druckmesser 
67 wird das Absperrventil 68 eingeschaltet . Die Druckf lussigkeit 
stromt mit relativ hoher Geschwindigkeit in die Stahldruckf la- 
schen 60, 61 und 62, die ebenfalls unter dem Fahrzeugboden be- 
festigt sind. 

Wahrend der Einstrdmungsphase wird im richtigen Zeitpunkt das 
Ventil 64 freigegeben und eine genau dosierte Olmenge mit rela- 
tiv kleinem Druck, gemessen durch den Druckmesser 66, fliesst 
mit der Sogkraft vom Sammel- u. Ausgleichsbehalter 65, vorteil- 
hafterweise ebenfalls unter dem Fahrzeugboden angeordnet, in den 
Puf f erspeicher 73 zur Flussigkeitserganzung. Das Ventil 68 wird 
wieder abgesperrt. 

Die oben beschriebenen Erwarmungs- und Ladephasen wiederholen 
sich so lange, bis in den Druckf laschen 60 bis 62 der erforder- 
liche durch den Druckmesser 63 f eststellbare Druckwert erreicht 
worden ist. Das Steuer- und Regelgerat 27, vorzugsweise mit 
mehrfacher, insbesondere zweifacher Redundanz, so dass Ausfalle 
einer Schaltung durch eine weitere Schaltung kompensiert werden 
konnen, schaltet nach einer vorgehenden Prufung der zum anderen 
Ausfuhrungsbeispiel genannten Sicherheitsf unktionen und unter 
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Beriicksichtigung der Betriebsablauf e (insbesondere Stop- und Fo- 
Betrieb, Talfahrt bezlehungsweise Bremsen, abgestellter Motor) 
das Ventil 74 ein. 


Das aus den Flaschen 60, 61 und 62 stromende 6l durchstromt mit 
relativ hohem Druck und genugender Menge den Hydromotor 22 und 
fliesst in den Sammel- und Ausgleichsbehalter 65 zuruck, um wie- 
derholt den neuen Kreislauf zu beginnen. Der Hydromotor 22 dreht 
mit und gibt seine Antriebsenergie an das Getriebe 18 weiter, 
wobei seine Funktion mit sich verandernden Intervallen ablauf t • 
Massgebende Parameter sind der Druck und die Menge. 


Anstelle eines WS.rmeeintrags durch Solarenergie wird hier die 
Abwarme des herkommlichen Motors eingesetzt. Dies entspricht der 
gleichen Vorgehensweise wie bei dem Aus fuhrungsbei spiel nach den 
Fig. 1 und 2 und alle Prinzipien der dortigen Beschreibung las- 
sen sich auch hier anwenden und umgekehrt . Insbesondere konnen 
mehrere getrennte Druck£laschen 60, 61 und 62 beladen und uber 
eine Verteileinheit der gespeicherte Druck dem Hydromotor 22 zu- 
ganglich gemacht werden. Ein Generator kann dem Hydromotor 22 
zugeschaltet werden, um die Bordelektrizitat zu erzeugen. 


Die Anwendung ist naturlich nicht auf Kraft fahrzeuge beschrankt. 
Sie kann auf Schienenf ahrzeuge, Schiffe oder Flugzeuge ebenfalls 
angewendet werden. Das Ausfuhrungsbeispiel ist insbesondere vor- 
teilhaft, da ein sich bewegendes Fahrzeug in bezug auf die Ener- 
gieiimwandlung per se eine „Insel** darstellt, fur die diese unab- 
hangige Umwandlungseinheit besonders vorteilhaf t ist . 


Ferner ist bei einem Kraf tf ahrzeug auch eine Energieerzeugung 
mit der Verzogerungs-Energie moglich. Man spricht bei einem 
Kraf t fahrzeug von dem Bestehen von Verzogerungs-Energie, wenn 
der Motor keine Kraf tstof f zuf uhr erfahrt, also insbesondere das 
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Gaspedal nicht betatigt ist und somit eine Funktion einer Motor- 
bremse vorliegt. 

Diese Art der Energieerzeugung kann optional als ein willkomme- 
ner Zusatz zur Energieerzeugung mit der Motorverlustwarme einge- 
setzt werden. Die Fahrtverzogerung ist wie bekannt eine oft vor- 
kommende Begleiterscheinung im Strassenverkehr . Am meisten tritt 
sie bei Bergabf ahrten, beim Gas-Wegnehmen und beim Bremsen des 
Fahrzeugs auf. Dieser wertvolle Energieanteil wird bis heute bei 
leichten Fahrzeugen mechanisch vernichtet und geht somit unge- 
nutzt verloren. 

Die Erfindung ermoglicht eine energetisch und wirtschaf tlich 
sinnvolle Benutzung dieser Energiekomponente . Die Arbeitsweise 
einer entsprechenden Vorrichtung nach einem Ausf uhrungsbeispiel 
ist wie folgt. 

Beim Pumpbetrieb, das heisst dem Auf laden Druckspeicher 60, 61, 
62, der immer prioritar ablauft, nimmt ein Fahrer eines Kraft- 
fahrzeuges nun seinen Fuss vom Gaspedal. Das Regel- und Steuer- 
gerat 27 uberwacht kontinuierlich die Funktionsablauf e . Wenn be- 
stimmte Betriebsbedingungen erfullt sind, beispielsweise Tempe- 
ratur des Hydromotors 22, Druck der Leckolleitung des Hydromo- 
tors, Drehzahl des Hydromotors, Druck in den Flaschen 60, 61, 
und 62, und wenn nach zum Beispiel funf Sekunden das Bremspedal 
nicht betatigt ist, wird der Hydromotor 22 als Hydropximpe umge- 
schaltet. Anschliessend und nach einer sehr kurzen Zeit wird das 
Absperrventil 74 freigegeben. Das 6l, das sich im Sammel- und 
Ausgleichsbehalter 5 befindet, wird angesaugt und anschliessend 
in die Stahldruckf laschen 60, 61 und 62 unter Druck eingefullt. 

Die Kompressibilitat des Inhaltes von den hier drei Druckfla- 
schen ist hauptsachlich von der Drehzahl des Hybridantriebs und 
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der Pumpdauer abhangig. Wenn der erwunschte Fulldruck von gros- 
ser gleich 300 bar erreicht ist oder gezwungenerweise dieser Be- 
triebsablauf unterbrochen wird, wird zuerst das Ventil 74 und 
nach sehr kurzer Zeit die Hydropumpe 22 abgeschaltet . Der Bla- 
senspeicher 76 eliminiert dabei die hydraulischen Schlage weit- 
gehend. Die oben beschriebene Betriebsart ist die als am effi- 
zientesten angesehene Losung fur die Energieruckgewinnung in ei- 
nem Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung. 

Die Energieruckgewinnung mit der Verlustwarme von einem Verbren- 
nungsmotor kombiniert mit der Ausniitzung der Verzogerungsenergie 
vom gleichen Fahrzeug eroffnet neue Horizonte mit erheblichen 
Vorteilen: 

die Abstrahlungswarme des Motors wird sinnvoll genutzt, 
die Verzogerungsenergie vom Fahrzeug wird effizient ein- 

gesetzt , 

der Gesamtwirkungsgrad des Motors wird damit erheblich 
gesteigert , 

der Krafts toff verbrauch kann bei gleicher Leistung erheb- 
lich reduziert werden, was dem Umweltschutz und der Verminderung 
des C02-Ausstosses zugute kommt, 

Kilometer- bzw. Fahrtkosten werden erheblich reduziert, 

das Bremsverhalten vom Fahrzeug wird verbessert, 

die Lebensdauer von Bremsen und Kupplung werden verlan- 

gert, 

die Kaltlauf eigenschaf ten in bezug auf Verbrauchs- und 
Verschleissminderung von Motoren werden erheblich verbessert, 
well Motorstillstandwarme effizient gespeichert wird, denn ein 
Kraft fahrzeugmotor verbraucht je nach Jahreszeit und Lufttempe- 
ratur in der Warmlauf phase (5 bis ca. 15 Minuten Dauer) bis zu 
3 00 Prozent mehr Krafts toff, 

bei einem Stop-and-Go-Verkehr in Staus oder in der Stadt 
im Schritttempo wird die Motorlauf zeit beziehungsweise die An- 
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zahl von Starts und Stops vermindert (Verbrauch- und Ver- 
schleissminderung a Umweltschutz, Reparaturanf alligkeit) , 

Die Energieruckgewinnung nach dem Ausfiihrungsbei spiel der Erfin- 
dung vermeidet all die oben genannten Nachteile, 

Als Hydraulikf lussigkeiten kommen verschiedene 6l- und Flussig- 
keitssorten in Betracht. Als nicht beschrankende Auswahl warden 
Hydraulikole der Klassen HL und HLP und Druckf lussigkeiten nach 
DIN 51502 ( Gruppen HFC, HFA und HFD ) sowie Warmetauscherole 
genannt. Prinzipiell ist die Vorrichtung auch mit Fluiden in 
Gestalt von Gasen betreibbar. Dabei wird aber ein schlechterer 
Wirkungsgrad auftreten. 

Der Viskositatsbereich der Flussigkeiten kann beispielsweise 
zwischen minimal 10 cSt und maximal 3 00 cSt ( 1 cSt = 1 mm^/s ) 
betragen* Es konnen aber auch Flussigkeiten mit Viskositaten von 
4 00 cSt und mehr eingesetzt werden. 

Die Flussigkeiten im Primarkreislauf konnen in verschiedenen 
Druckbereichen betrieben werden, wobei in den Ausfuhrungsbei- 
spielen folgende Druckbereiche Verwendung gefunden haben. Beim 
Ausfuhrungsbeispiel mit dem Solarkollektor in einer Solar-WKK- 
Einrichtung zwischen 15 und 200 bar. Beim Energiespeicher konnen 
Driicke zwischen 15 und 250 bar eingesetzt werden. Bei der Ener- 
gieruckgewinnung sind insbesondere Driicke von 50 bis 300 bar 
einsetzbar . 

Als Hydromotoren konnen verschiedenste Typen eingesetzt werden, 
beispielsweise Aussenzahnrad-Motoren mit einem Schluckvermogen- 
Bereich zwischen 1.2 und 5 cm^/ Umdrehung (je nach Anlagengros- 
se) Oder Innenzahnrad-Motoren/Pumpen mit einem Schluckvermogen- 
Bereich zwischen 5.1 und 10 cm^/ Umdrehung (je nach Anlagengros- 
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se) und bei der Energieruckgewinnung konnen Volumina ab 10 cm^/ 
Umdrehung eingesetzt werden. Fiir andere Anwendungsf alle konnen 
auch Axialkolbenmotoren eingesetzt werden. 
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Patentanspriiche 

1 • Vorrichtung zur Umwandlung von Warmeenergie in eine ande- 

re Energieform (14; 6; 22) 

mit mindestens einem Warmeeintrags- und Druckspeichermo- 
dul (100), das jeweils aufweist: 

eine einen Warmeeintrag ubermittelnde Einrichtung (1; 21) 

und 

einen Druckspeicher (2; 60, 61, 62), 
wobei besagte Einrichtung (1; 21) und Druckspeicher (2; 60, 61, 
62) zum Austausch von Fluid miteinander verbunden sind (3 0) , 

mit einer Energiewandlungseinrichtung (5, 6; 14, 17; 22) , 
die mit dem Druckspeicher (2; 60, 61, 62) des Warmeeintrags- und 
Druckspeichermoduls (100) zum Austausch von Fluid verbunden ist, 
mit der die als Fluiddruck in dem Warmeeintrags- und Druckspei- 
chermodul (100) aufbaubare Energie in die besagte andere Ener- 
gieform (14; 6; 22) umwandelbar ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
mehrere Warmeeintrags- und Druckspeichermodule (100) vorgesehen 
sind, die mit einer Verteilereinheit (40) verbunden sind, mit 
der intermittierend die einzelnen Warmeeintrags- und Druckspei- 
chermodule (100) mit der Energiewandlungseinrichtung (5, 6; 14, 
17) verbindbar sind. 

3 . Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2 , dadurch gekennzeich- 
net, dass die Energiewandlungseinrichtung ein Hydromotor (5; 22) 
und optional zusatzlich ein mit diesem verbxindener Generator (6) 
zur Stromerzeugung ist . 

4 . Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2 , dadurch gekennzeich- 
net, dass die Energiewandlungseinrichtxing eine hydraulische He- 
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bevorrichtung (17, 14) Oder eine drehmomentspeichernde Vorrich- 
tung ist . 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass ein Warmetauscher (35; 79) an die Energie- 
wandlungseinrichtung angeschlossen ist und dass der Warmetau- 
scher (35; 79) uber eine Umwalzpumpe (9; 80) mit der einen War- 
meeintrag ubermittelnden Einrichtung (1; 21) verbunden ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , dass 
zwischen Warmetauscher (35) und Umwalzpumpe (9) ein Entschau- 
mungs- und Entf euchtungs-Reservoir (19) vorgesehen ist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass die einen Warmeeintrag ubermittelnde Einrich- 
tung (1; 21) ein Solarkollektor (1) ist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass die einen Warmeeintrag ubermittelnde Einrich- 
tung (1; 21) ein Verbrennungsmotor (21) ist. 
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